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1. Hydrodynamische Ahnlichkeit: Berechnen Sie den Anteil am Widerstand fiir Kugeln
mit unterschiedlichem Durchmesser und gleichen Reynoldszahlen, wenn die erste Kugel
von Luft und die zweite von Wasser umstromt wird. Der Widerstandskoeffizient ist nur
eine Funktion der Reynoldszahl.
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wobei pr, pw, und np, ny die Dichten und Viskositédten von Luft und Wasser sind.

2. Platten und Widerstand: Zwei unterschiedliche, rechteckige Platten mit Linge L, =
1Im und Ly = 0, 5m weden von einer inkompressiblen Fliissigkeite umstrémt. Die kinema-
tische Viskositét ist v = 107%m?/sec. Berechnen Sie die Geschwindigkeit der Fliissig-
keit fiir Platte 2, wenn die Geschwindigkeit der Fliissigkeit, die Platte 1 umstromt,
Uso = 0,196m/sec ist. Bestimmen Sie den Anteil am Widerstand fiir diese Platten fiir
(a) U = 0,4m/sec, (b) usx = 0,8m/sec, und (¢) us = 1,6m/sec [Der Widerstandsko-
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effizient ist durch ¢, = 575 — 52, fiir 5 - 10° < Re;, < 107 gegeben. Re;, = “L ist die
e L
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Reynoldszahl fiir eine gegebene Lénge L. |

3. Platte und Adhésionskraft: Der Raum zwischen einer Platte mit Radius R und
einer festen Ebene ist mit einer inkompressiblen Fliissigkeit gefiillt. Zeigen Sie, dass die
Kraft, die benotigt wird, um die Platte mit konstanter Geschwindigkeit % = U von der

Ebene abzuziehen durch F' = %%U gegeben ist. Verwenden Sie die Gleichungen fiir die
Diinnfilm Strémung (V,p = Vv;, (i =1,2,3); V,v; = 0) in Zylinderkoordinaten mit den
Randbendingungen v,(z = 0) = 0, v,(z = h(t)) = U und p(r = R) = py, wobei py den

Luftdruck bezeichnet.

Uy (.1‘3 )

rSr_’,‘c])
}'I o.M

X 1 X2



4. Oszilliernde Platte: Betrachten Sie eine unendlich ausgedehnte Platte bei y = 0, die
mit der Geschwindigkeit Ucos(wt) entlang der z-Richtung oszilliert.

(a) Erkldren Sie, warum die Losung in der Form v = (v(y,t),0,0) geschrieben werden
kann, und warum die Navier-Stokes Gleichung die Form
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annimmt.
(b) Zeigen Sie, dass
v(y,t) = Ue ™cos(ky — wt)

wobei k = \/g Verwenden Sie dazu den Ansatz v = Re(f(y)e™!) = f(y)cos(wt).

Nehmen Sie no-slip Randbedingungen auf der Oberfliche der Platte und v = 0 bei
Yy — 00 an.



